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ENERGIAVIRASTON RAHOITTAMAA NEUVONTAA
PK-YRITYKSILLE e KUNNILLE e KULUTTAIJILLE

Puolueetonta tietoa ja neuvontaa
energiatehokkuudesta ja uusiutuvasta energiasta

e Tavoitteena energiatehokkuuden parantaminen ja
uusiutuvan energian kayton lisaédminen

e Energianeuvontaa tekevat tahot hydédyntavat muun
muassa Energiaviraston rahoituksella Motiva Oy:n
tekemia energiatehokkuuden ja uusiutuvaan energian
edistamiseen tehtyja materiaaleja.

e Energianeuvonnan kautta ei tarjota tietoa yksittaisista
laitevalinnoista eika tehda yksityiskohtaista suunnittelua
tai konsultointia.

Energiavirasto on vuodesta 2018 rahoittanut ja koordinoinut alueellista
energianeuvontaa. Alueellinen energianeuvonta lahti kayntiin vuoden 2018 kevaalla
kokeiluhankkeilla 12 maakunnassa. Kokeiluhankkeiden tuloksia hyddynnettiin kevaalla
2019 toteutetussa kilpailutuksessa, jossa kuhunkin 18 maakuntaan haettiin
energianeuvonnan toteuttajaa. Kilpailutuksessa haettiin energianeuvonnan toteuttajia
neljan vuoden ajalle (toukokuu 2019 - toukokuu 2023) sisaltden option kahteen

RAMBGOLL lisdvuoteen. Alueellisen energianeuvonnan toimijoita rahoitetaan kokonaisuudessaan
noin 2,8 miljoonan euron suuruisesti viiden vuoden aikajanteella 2018-2023.
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KYLATALOT




KYLATALOT

e Yhteiskaytossa olevia rakennuksia
kylissa ja pienissa taajamissa

o Kayttd enimmakseen ilta-aikaan ja
viikonloppuisin

e Energiaa kuluu paaosin tilojen
lammitykseen, veden (ja veden
|&mmittamiseen kuluvan energian)
kulutus vahaista.

e Ei kaukolampoverkkojen varrella,
)adosin Kiinteistokohtaisia
ammitysratkaisuja.

e Koko (m?)?

Korjatkaa, jos olen vaarassa! ©

RAMBGLL

Vihtijarven koulu- ja kylatalo. Kuva: Juha Ahvenharju/vihtijarvi.fi



UUSIUTUVIEN ENERGIALAHTEIDEN SOPIVUUS
KYLATALOIHIN

Maalampda varten tarvitaan lampdkaivoille tontilta riittdva asennuspinta-ala, joka on
mielelldaan pohjavesialueen ulkopuolella

IiImavesilampopumput ja ilmalampdpumput soveltuvat tilan kayton kannalta lahes kaikkiin
kohteisiin

Puupolttoaineet vaativat varastointitilaa ja polttoaineen kuljetusreitit on otettava huomioon
Uusiutuvaa kaukoldmpda ei valttamatta ole 1ahistdlla saatavilla

Aurinkopaneelit- ja kerdaimet yleisesti rakennusten katoille — myds joutilasta maa-alaa voi
hyddyntaa

Pientuulivoimala vaatii avaraa tilaa — asennukset katoille tai maa-alalle

Alyjarjestelmilld tehokkuutta Idmmitykseen
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ENERGIATEHOKKUUS

RAMBGOLL




KORJAUSHANKE JA ENERGIATEHOKKUUS

e Varsinkin vanhemmissa rakennuksissa voi olla paljon

erilaisia korjaustarpeita POISTOIMAN LAION  Jor o o™
TALTEENOTTO f
e Julkisivut e I

AURINKOENERGIA

2

e \lesikatto/ylapohja e

ASVIESTINTA
IKKUNOIDEN JA OVIEN ASUKASVIESTIN

TIVISTYS TAI VAIHTO

o \esi- ja viemériputket . = Eusn:lArsuoxAsvawsrus
e Lammitysjarjestelma -

SAUNAN JA SAHKOLAITTEIDEN
FIKSU KAYTTO

e Ilmanvaihtojarjestelma S LA N
e Sahkobjarjestelma
. . . - : LAMMITYKSEN SAATO
e Energiatehokkuuden parantamisen mahdollisuudet A o
tulee ottaa huomioon korjaushankkeita Y ANENTAMNEN AL M LAMPOF IR
suunniteltaessa

https://figbc.fi/wp-
content/uploads/sites/4/2020/11/Ilmastoviisaat taloyhtiot energiahukasta e
nergiaviisauteen. pdf

¥ 3 energiavirasto



ENERGIATEHOKKUUS

e Jokainen rakennus on yksilonsa, eika yhta kaikille
sopivaa kokonaisratkaisua ole olemassa.

e Riippuu mm. talon idsta, kunnosta ja talotekniikasta,
mika toimenpide sopii milloinkin toteutettavaksi.

RAMBGLL

LAMMITYS
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UUSIUTUVIA
LAMMITYSRATKAISUJA

RAMBGOLL




MAALAMPOPUMPPU

e Keraa maaperaan, kallioon tai veteen varastoitunutta
auringon lamp6a

e Tuotetusta lammadsta noin 2/3 on maaperasta otettua
uusiutuvaa energiaa ja noin 1/3 on tuotettu sahkoélla

e Keruuputkistossa kiertaa jaatymaton neste __
e Hyvana puolena helppokayttoisyys A |

¢ Investointikustannukset ovat melko suuret, mutta
kayttokustannukset ovat edulliset

e Edellyttaa toimenpidelupaa kohdekunnan teknisesta
toimesta tai rakennusvalvonnasta

Aurinkolampo ¥ N

© Geofoorumi.fi 2016

Maalampda voidaan kerata joko kalliosta poraamalla tai

e Luvan saantiin vaikuttavat muun muassa mahdolliset lammonkeruuputkistolla. Kalliolampdkaivo on selkeasti
. . . . . suosituin vaihtoehto, koska sen voi toteuttaa
maanalalsgt rakent_eefc, _pPhJ_aveSI‘_—:lll_’leet Ja ;u_OJaetalsyydet pienellekin tontille. L&mmodnkeruuputkisto joko
rakennuksiin, tonttirajoihin ja muihin kaivoihin maapiiriin tai vesistopiiriin sijoitettuna vaatii

. - . . C e . . . huomattavasti laajemman pinta-alan.
e \/oidaan mitoittaa osatehoiseksi tai tdysitehoiseksi ! g

o Tukilammitysjarjestelmana sahkd, 6ljy, kaasu tai kaukolamp6

»® 9
e
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ILMAVESILAMPOPUMPPU

Ottaa lammitysenergiaa ulkoilmasta ja siirtaa sen
vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan

Tarvitsee kylmimpia aikoja varten
apulammitysjarjestelman

e Kuten maaldmpdpumppu, mitoitetaan myds ilma-
vesilampopumppu yleensa [ammitystehon tarpeeseen
nahden osateholle

e \uotuinen energiapeitto Eteld-Suomessa tyypillisesti
60-90 %
Etuna edullisempi hankintahinta verrattuna
maalampodjarjestelmaan

Voidaan yleensa asentaa kohteisiin, joihin
maalampojarjestelman asennus ei ole mahdollista

RAMBGLL
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ILMALAMPOPUMPPU

Iimalampopumpulla voidaan vahentaa dljyn, kaasun tai
lammityssahkdn kulutusta

Voidaan kayttaa helteilla myos tilojen viilennykseen, jolloin
sahkon kulutus kasvaa

IImalampopumppu ei yleensa sovellu rakennuksen
paalammitysjarjestelmaksi
e Lampobenergian tuotto vahenee pakkasten kiristyessa

e Lammon jakelu tasaisesti kaikkiin tiloihin voi olla haastavaa,
soveltuu parhaiten avarille pohjaratkaisuille

Saato niin, etta ensin lammitetaan ilmaldampopumpulla ja sen
jalkeen vesi- tai sahkdpattereilla, jos lampopumpun teho ei riitd
Suoran sahkdlammityksen kohteissa edullinen vaihtoehto
tukilammitysjarjestelmaksi, koska suoran sahkolammityksen

korvaaminen vesikiertoisella lammitysjarjestelmalla on
investointina suuri

RAMBGLL

Uikoyksikko

Emmdnsiirimingan

Sisdymsikki
lammdnsiriminesn
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AURINKOLAMPO

e Aurinkolampdjarjestelmassa otetaan auringon sateilyenergiaa
talteen lampdenergiana, joka varastoidaan varaajaan ja
siirretaan edelleen lammityskohteisiin N —

¢ Jarjestelmat koostuvat yleensa lammdn keruulaitteistosta A
(aurinkokeraimet), lampd6varastosta ja lammadn siirtoputkistosta X AURINKOKERAIN

e Aurinkoenergialla voidaan lammittad kayttovetts tai -

lammitysverkoston kiertovetta

OHJAUSYKSIKKO

e Runsaasti kaytettavissa kesaaikana, jolloin on usein kayttdéveden
lammitystarvetta, mutta tilojen [ammitystarvetta ei ole

o Kayttékohteena voivat olla myds matalalampdiset
lammitysverkostot, kuten pesu- ja saunatilojen lattialammitys,
tai esimerkiksi ulkouima-altaiden [ammitys

e Aurinkolampoéjarjestelma voidaan kytkea 6ljy- tai
kaasukattilan rinnalle

VARAAJA

https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva energia

/aurinkolampo

i energiavirasto



PUULAMMITYS

e Muun muassa pelletti- ja hakekattiloissa poltetaan
uusiutuvaa bioenergiaa

e Voi korvata 6ljy- tai kaasukattilan kokonaan -
e Vaatii kattilan liséksi polttoaineen varaston ja =
kuljettimen asentamisen .
o Esimerkiksi pellettikattilalaitos koostuu pellettisiilosta, 251
pellettien siirtokuljettimesta, pellettikattilasta ja 251
savuhormista ol
5O
e Polttoaineen hankinnassa otettava huomioon 05 -
kuljetusmatka ja liikenteen sujuvuus toimituspaikan B If ke wae g
ymparistossa briketti

w1 MWhen vaatima tilavuus 8- Energiasisalts

Kuva. Polttoaineiden energiasisaltdjd suhteessa niiden tilavuuteen.

https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva energia/bioenergia/
puulammitys Kkiinteistoissa/pelletit ja briketit
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KAUKOLAMPO

Kaukolampo6 yleinen lammitysmuoto Suomen
kaupungeissa ja taajamissa

Liittyminen kaukolampdon vaatii
lammonjakokeskuksen asentamisen rakennukseen
e Investointina lammadnjakokeskus ja liittymismaksu

Etuina helppous ja toimintavarmuus

Ei ole valttdmatta saatavilla (Iahinnd harvemmin
asutut seudut)

Kaukolammon ymparistdvaikutukset riippuvat siita,
millaisessa voima-/lampdlaitoksessa sita tuotetaan
ja mita polttoainetta laitoksessa kaytetaan

Useat kaukolampdlaitokset tarjoavat lisahintaan
paastotonta kaukoldampdoa

RAMBGLL

Kivihiill

20%

Maakaasu
13%

<
o
Hukkaldmmit
10%

Kaukol&dmpd Suomessa energialdhteittain
v. 2018. Lahde: Energiateollisuus

Ldhde: https://kaukolampo.fi/miten-kaukolampo-toimii/

i energiavirasto



UUSIUTUVA SAHKONTUOTANTO
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AURINKOSAHKO

e Aurinkosahkdjarjestelmassa auringon sateilyn
energia muutetaan aurinkopaneeleiden avulla
sahkoksi.

e Aurinkovoimala koostuu aurinkopaneeleista,
invertterista ja tarvittavista kytkimista seka eri AURINKOSAHKOJARIESTELMA
komponentteja yhdistavista kaapeloinneista

e Sdhkoverkkoon sydtetty sahkd mitataan

tunneittain verkkoyhtion sahkdmittarilla e N g
e Aurinkopaneelien tekninen kayttoika voi ylittaa |
30 vuotta o

e Muiden komponenttien, kuten invertterin, elinika
on tavallisesti noin puolet paneelien eliniasta

1. Aurinkopaneelisto - . Invertteri eli vaihtosuuntaaja . Turvakytkin “+. Talon sihkokeskus . Sahkéverkko

'f- energiavirasto



SOPIIKO AURINKOSAHKO MEILLE?

Aurinkosdhkoa kannattaa tuottaa ensisijaisesti omaan kayttoon - yritysten tai
maatilojen tuotantolaitteiden kayttoon, tilojen [@mmitykseen tai viilennykseen,
sahkotrukkien ja -kulkuneuvojen lataukseen, kylmasailytykseen, valaistukseen ja
kiinteiston laitteisiin.

Kannattavuuden kannalta on olennaista, etta tuotanto ja kulutus osuvat
mahdollisimman hyvin samaan aikaan.

e Soveltuvuuteen vaikuttavia tekijoita:
e Sahkodnkulutus on myds kesaaikaan merkittavaa (esim. tuotantolaitteet, jaahdytystarve,

sahkdkulkuneuvojen lataaminen)

¢ Kiinteistdssa on sahkdlammitys (esimerkiksi suora tai vesikiertoinen sahkolammitys,
lampdpumppu) ja/tai kayttévesi lammitetaan sahkaolla

¢ Kiinteistdn katolla tai maa-alueella on aurinkopaneeleille riittdvasti varjostamatonta vapaata
asennusalaa

e Aurinkopaneelien pinta-alaa voidaan kasvattaa asentamalla paneeleja myds
rakennuksen rakenteisiin, kuten julkisivumateriaaliksi tai erilaisten ulkokatosten katteeksi

Y ’ . °
& ’— energiavirasto



AURINKOVOIMALAN HANKINTA

e Selvitettavia asioita ennen hankintaa
e Sijoituspaikka

e Onko varjostuksia, katon suuntaus, harja- vai tasakatto, katon
kunto jne.

e Toimenpideluvat
e Sahkdnkulutuksesi — mitoituksen perusta
e \Vuosi- ja kuukausitason kulutukset, tehontarve kesalla
e Oman kohteen aurinkosahkdpotentiaalia voi alustavasti
tarkastella ilmaisilla laskureilla

e Esim. https://sunenergia.com/,
https://aurinkolaskuri.fortum.fi/

Fortum Aurinkolaskuri

RAMBGLL

limansuuntien vaikutus
aurinkopaneelien vuotuiseen

(-]
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tuottoon

nheikko

Haakico:

Tuotto on noin 7 % pienempi kuin suoraan
etelddn suunnattaessa.

Lounas:
Tuotto on nein 7 % pienempi kuin suoraan
etelaan suunnattaessa.

.
Ita:

Tuotto on vajaat 25% pienempi kuin suoraan
eteldadn suunnattaessa.

Lansi:
Tuotto on vajaat 25% pienempi kuin suoraan
etelaan suunnattaessa.

Koillinen, luode, pohjoinen:
Aurinkepaneelijdrjestelman asentaminen luoteen
Ja koillisen valiselle suunnalle on kyseenalaista
heikon tuoton vuoksi.

6 981 kWh/vuosi

Tou

kokuu 1078 kWh

Aurinkotuotanto 6 981 kWh / vuosi

W Arvisitu kulutus 61 500 kWh /

vuosi




AURINKOVOIMALAN HANKINTA

e Paneelimaaran mitoitus oman sahkdn kaytdon mukaan
e Hyddynnettavissa oleva kattopinta-ala, suuntaukset ja

varjostukset otettava huomioon
e Suunnittelussa tulee varmistaa kattorakenteiden s

soveltuvuus paneelien asennukselle
e Kuormitus (laitteiden paino seka tuuli- ja lumikuormat),
myds vedenpitavyys
e Tarvittaessa ensin huonokuntoisen vesikatteen uusiminen
e Sahkdn varastointi akkuihin mahdollistaa paneelien

maaran lisaamisen S

<
e "Normaalitilanne”: omakayttoé vs. myynti NEEEEEEEEEE MRy

Eraan tuotantolaitoksen sahkdén kayttd viikon aikana elokuussa

Hydty, kun
valtetaan

Myyntiin mahdollisesti
liittyvat kulut

, L ] L ]
Hyoty sahkon = energiavirasto
Myyty sahko i myynnista il




AURINKOSAHKON TUOTANTO

e Auringon kokonaissateily koostuu auringosta suoraan
tulevasta sateilysta ja hajasateilysta
e Hajasateily on ilmakehasta, pilvista ja maasta
heijastuvaa sateilya (Etela-Suomessa noin 50 %
hajasateilya)
e Aurinkosahkdn tuotannon kannalta ei ole merkitysts,
onko paneelille tuleva sateily suoraa vai hajasateilya

e Aurinkopaneelien sijoittelu ja kallistuskulma vaikuttavat
niille tulevan kokonaissateilyn maaraan ja sahkon
tuottoon

e Aurinkopaneelit tuottavat tasasahkda

¢ Jarjestelmaan tarvitaan vaihtosuuntaaja eli invertteri,
joka muuttaa tasavirran vaihtovirraksi

RAMBGLL
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https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva energia/aurinkosahko/auri

nkosahkon perusteet/auringonsateilyn maara suomessa

= energiavirasto
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AURINKOSAHKON TUOTANTO

e Aurinkosahkéjarjestelman tehon yksikko on kW,
"piikkikilowatti”
e Piikkiwatti tarkoittaa aurinkopaneelin enimmillaan
tuottamaa tehoa standardiolosuhteissa

e 1 kW,-tehoinen paneelialan jarjestelma tuottaa sahkoa
Etela-Suomessa noin 800 - 1 000 kWh/vuosi ja Pohjois-
Suomessa noin 700 - 900 kWh/vuosi

e Paneelijarjestelman hyétysuhde noin 10-15 %

o Sahkoverkkoon liitettya aurinkosahkdn pientuotantoa
oli noin 364 MW, vuoden 2020 lopussa
(Energiavirasto, alustava)

e Sahkoverkkoon liitetty pientuotantokapasiteetti kasvoi T Z
30 % vuoden 2020 aikana (Energiavirasto) ol

perforatance ratio = 0,75

https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva energia/aurinkosahko/auri
nkosahkon perusteet/auringonsateilyn maara suomessa

5 ’- energiavirasto



PIENTUULIVOIMA

e Useimmat pientuulivoimalat ovat muutaman sadan tai tuhannen
watin (kW) tehoisia voimaloita, joita voi asentaa kesamakin tai
kiinteiston yhteyteen.

e Myds maataloudessa ja pienteollisuudessa kaytettavat jopa 50 kW
tehoiset voimalat luetaan pientuulivoimaloiksi

¢ \aaka-akselinen tuulivoimala
e Muistuttaa teollisen kokoluokan tuulivoimalaa

¢ Sijoitetaan kaytanndssa hieman etaammalle asuinkiinteistdsta
(50..100m) paikallisesti tuulisimmalle asennuspaikalle

e Esim. 5 m roottorin halkaisijalla vuotuinen tuottopotentiaali on 1600 -
4100 kWh

¢ Vaatii kunnossapitoa ja ei ole aanetdn

e Pystyakselinen
e Windside tuuliruuvi (0,5 - 12 kW), Savonius ja Darrieus tuuliturbiinit
e Soveltuu hyvin ammattikdyttoon ja vaativiin olosuhteisiin
e Puolustusvoimat, taideteokset, mainospylvaat ja talojen katot
e Merialueet, eramaat esim. arktisella alueella
e Kohtuullisen huoltovapaa ja aanetdn

RAMBOLL s
®
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KUSTANNUKSET JA TUET
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KUSTANNUSTIETOA

/Y _aurinko
,®\ sahkoa

Lammitystapojen vertailulaskuri = kotiin.fi

Talld laskurilia voit vertailla pientalon I&mmitysvaihtoehtojen kustannuksia. Laskuria voidaan kayttda seké uusille ettd vanhoille taloille. TAPAHTUUNYT  KAMPANJAINFO

Laskuri soveltuu vain pientalollie: laskurin ohjearvot vastaavat pientaloja ja esitdytetyt arvot ovat uuden pientalon tyypillisia arvoja. Kaikki A > Tarjoukse

fimoitetut hinnat sisaltavat niihin liittyvat verot.

Voit muuttaa vihreiden kenttien arvoja. Hyodyllista lisatietoa saat kiikkaamalla kenttia, joiden vieressa on (i)-merkki. Laskurin tulokset ovat . ast o sess 23 s s

pygebpgennitny Aurlnkosuhkou‘:::::::; :inrjoukset sinun
i - Motiva Kuluttajaneuvonta

Lammitysjérjestelman valinta

Voit valita enintadn 8 lammitystapaa kerrallaan vertailuun. Valittuna 0.

Jarj Hssd i & 90kpL Lajittele
tulokset.

| Valitse padlammitystapa ' Valitse tukildmmitys
Valitse aurinkosshkojsrjestelman kokot:
Puupelletti (i)
{ =
| Kaukolampd (] ﬁ U i J
Maaldmpd (m] (3-10kW) ! 1-sokw
‘Ulkoilma-vesilamp&pumppu ja s&hks (W] Tulisija (]
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Lammitystapojen vertailulaskuri Aurinkosahkoa kotiin
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LAMMITYSPALVELUT




LAMPOYRITTAMALLI

e Lammityksen ulkoistaminen on yritykselle helppo tapa toteuttaa kiinteiston
l[ammitysratkaisu.

e Niin sanotussa lampdyrittajamallissa Idmmadntuotanto toteutetaan
kokonaispalveluna, jossa

e [ampdoyrittaja vastaa:
e Kkiinteistokohtaisen lammitysratkaisun kaytdsta
e tarvittavan polttoaineen hankinnasta
e usein myo6s lammitysratkaisuinvestoinnin toteutuksesta.
e Asiakas lammdsta maksaa kulutetun energian mukaan.
e Palvelun etuja ovat:
e Asiakkaan ei itse tarvitse sitoa paaomaa laitteistoon.
e Asiakas voi keskittya omaan ydinliiketoimintaansa.
e Ladmmodntuotannon luotettavuus.
e Uusiutuva energiaratkaisu.

e Kilpailukykyinen Idmmén hinta.

Lampokeskus. Kuva: ala-talkkari.fi
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LAMPOYRITTAJAT

e Suomessa noin 300 lampdyritysta, joilla
on noin 650 lammityskohdetta.

e Polttoaineena tyypillisesti metsahake,
myads pellettia ja turvetta kaytetaan
polttoaineena.

e Toimintamalli ei kuitenkaan ole
teknologiariippuvainen, vaan lammitys
voidaan hoitaa myds esim. maalammaolla
tai muilla Idmpdépumppuratkaisuilla.

Suomen lampdyrittdjat. Kuva: Tyétehoseura
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KIITOS !

ENERGIANEUVONNAN YHTEYSTIEDOT

energianeuvonta@ramboll.fi

@EneuvontaKym

Energianeuvonta alueellasi @EneuvontaUus
@EneuvontaPH

000y
oB7r o2

) energiavirasto
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LAMMITYSENERGIAN KULUTTAJAHINTOJA

RAMBGLL

Liitetaulukko 3. Lammitysenergian
kuluttajahintoja kesakuussa 2021

Energia 2/ Hinta €/MWh

Kevyt polttodljy (alv 24 %) 98,9
Kotitaloussahko, L2 (alv 24 %) 1422
Puupelletti (alv 24 %) ¥ 58,5

Kaukolampd, rivitalo / pienkerrostalo (alv 24
%) ¥ 83,6

1) Hinnoissa ei ole otettu huomioon energian muuntohavioita.
2) Lanhteet: Energiateollisuus ry, Energiavirasto, Tilastokeskus

3) Puupellettien hintatiedot: Tuottajahintaindeksit 2021 heinakuu,

litetaulukko 25.
4) Kaukolammon hinta tammikuulta 2021.

Lahde: Tilastokeskus, Energian hinnat

Vuosimuutos -%

33,8
35

0.1

1,3



